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(g) Verfahren zum VerschluS von dunnwandigen, metallischen Salzbehaltern fur Latentwarmespeicher 

<§) Zum VerschluS durch Ldtung von dunnwandigen, aus 
metallischen Werkstoffen, insbesondere solchen mit hoher 
Warmeleitfahigkeit, wie z. B. Kupfer, gefertigten, aus einem 
Behaltermantel in Form eines flachgedruckten Rohrs und 
zwei die stirnseitigen Offnungen des Mantels verschlieSen- 
den Boden bestehenden Salzbehaltern fur Latentwarmespei- 
cher wird vor dem Zusammenfugen der zu verbtndenden 
Bauteile ein Lot zumindest auf eine der zu verlotenden 
Flachen aufgebracht. wobei die Schichtstarte des aufge- 
brachten Lots an der Lotstelle auf das erforderllche Mini- 
mum beschrankt wird. Nach dem Zusammenfugen wird die 
Lotstelle mit Warme beaufschlagt, wobei die Dauer der 
Warmeeinwirkung entsprechend dem Warmebedarf der 
Lotstelle auf ein Minimum beschrankt ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VerschluB 
von dGnnwandigen, aus einem Behaltermantel in Form 
eines flachgedrilckten Rohrs und zwei die stirnseitigen 5 
Offnungen des Mantels verschlieBenden Bdden beste- 
henden Salzbehaltern fur Latentwarmespeicher aus me- 
tallischen Werkstoffen, insbesondere solchen mit hoher 
Wflrmeleitfahigkeit, wie z. B. Kupfer, durch Lotting. 

Soiche Salzbehalter dienen der modularen Lagerung 10 
des Speichermediums in Latentwarmespeichern und 
mussen aus einem Material angefertigt werden, dessen 
Zusammensetzung einen korrosionsfreien Betrieb mit 
dem jeweils als Speichermedium gewahlten Salz ermdg- 
licht Die Wahl des Salzes wird beeinfluBt durch die 15 
Betriebstemperatur des Warme an den Speicher abge- 
benden Warme tragers, weil die Umwandlungstempera- 
tur zwischen festem und flQssigem Zustand des Spei- 
chermediums auf diese Betriebstemperatur des Warme- 
tragers abgestimmt sein muB. Beispielsweise konnen 20 
soiche Behalter aus Kupfer-Nickel-Legierungen, Inco- 
nel, sauerstofffreiem Kupfer, Aluminium oder rostfreien 
Stahlen hergestellt werden. 

Fur den Betrieb bei Kraftfahrzeugen wird beispiels- ' 
weise Bariumhydoxid-Oktahydrat als Speichermaterial 25 
bcnutzt und die Behalter werden aus sauerstofffreiem 
Kupfer angefertigt 

Die Behalter bestehen im Prinzip aus dunnwandigen, 
flachgedrilckten zylindrischen Rohren, die an beiden 
Kopfenden durch VerschluBstUcke oder Boden herme- 30 
tisch verschlossen sind. 

Die BefQllung mit dem Speichermedium erfolgt ent- 
weder durch ein BefUllrohr oder mehrere Befilllrohre, 
die in einen der beiden Bdden eingearbeitet sind, oder 
indem der Behalter nach der Einfugung des ersten Bo- 35 
dens befullt wird und dann durch das Einfiigen des zwei- 
ten Bodens verschlossen wird. 

Die diinnen, flachwandigen Behaiterwande haben 
zwei Hauptfunktionen: 

40 

1. eine groSe Warmetauscherflache zwischen dem 
Speichermedium und dem Warmetransportmittel 
zu bilden und 

2. an den temperaturbedingten Volumenanderun- 
gen des Speichermediums im Betrieb ohne nen- 45 
nenswerte Bauteilespannungen teilnehmen zu kdn- 

nen. 

Die Volumenanderungen sind bei Latentwarmespei- 
chern erheblich, weil allein schon beim Obergang von 50 
der festen in die flQssige Phase Volumenanderungen in 
der GrdBenordnung von 5—10% beachtet werden mQs- 
sen. 

Die Verwendung von metallischen Werkstoffen fur 
den Behalter ist sowohl aus GrUnden der Warmeuber- 55 
tragung als auch aus Grunden der chemischen Bestan- 
digkeit vorteilhaft Aber auch bei metallischen Werk- 
stoffen gibt es erhebliche Schwierigkeiten hinsichtlich 
der chemischen Bestandigkeit So reagieren beispiels- 
weise beim Einsatz von Warmespeichern bei Kraftfahr- 60 
zeugen einige Metalle durch Korrosion auf die Anwe- 
senheit der als Warmetrager eingesetzten, Qblichen 
Kuhlmittel, einer Mischung aus Wasser und Glykol, wo- 
durch insbesondere ferritische Werkstoffe betroffen 
sind. Andererseits sind die bekannten Speichermedien 65 
mit hoher Energiedichte nur mit wenigen Metallen ver- 
tragiich, beispielsweise mit Nickellegierungen, Kupfer 
und Aluminium. 
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Da das VerschweiBen solcher Materialien bei den er- 
forderlichen dunnwandigen Bauteilen schwierig ist, 
wurde versucht, raittels L6tung eine wirtschaftlich ak- 
zeptable und automatisierbare Ldsung zu finden. Soge- 
nannte Weichlote, deren Schmelztemperatur wesentlich 
unter der kritischen Bauteiletemperatur liegen, scheiden 
dabei in der Regel aus Korrosionsgrunden aus. Soge- 
nannte Hartlote, die in der Regel aus Silber und einem 
Anteil des Baumaterials nebst sonstigen Zusatzen beste- 
hen, schmelzen in der Regel nahe der Schmelztempera- 
tur der Bauteilematerialien, auf jeden Fall aber in einem 
Temperaturbereich, in dem Kristallisation der Bauteile- 
materialien eintritt oder eintreten kann. Dieser Effekt 
kann zu sogenannten Warmeschaden fQhren, die durch 
reduzierte mechanische oder chemische Bestandigkeit 
gekennzeichnet sind. 

Diese Warmeschaden in den kritischen Bauteilezonen 
sind im wesentlichen von der Temperatur und der Ein- 
wirkdauer der beim LOten eingeleiteten Warme abhan- 
gig. Vereinfachend dargesteilt kann man auch sagen, 
daB die Warmeschaden in ihrer Auswirkung unmittel- 
bar mit der eingebrachten Warmemenge, der sogenann- 
ten Ldtenergie, abhangig sind; wobei zu beriicksichti- 
gen ist, daB die Temperatur dieser Lotwarme einerseits 
mindestens die Schmelzwarme des Lotes erreichen 
muB ( und andererseits die schadliche Betriebstempera- 
tur nicht oder zumindest nicht lange Qberschreiten darf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das ein- 
gangs beschriebene Verfahren zum VerschluB von Salz- 
behaltern so auszugestalten, daB die Warmeschaden re- 
duziert werden. 

Wie vorstehend eriautert, setzt die Reduzierung der 
Warmeschaden die Reduzierung der Warmemenge 
oder der Ldtenergie voraus. Konventionelle Verfahren 
zum L6ten von Salzbehaltern bauen auf Lotverfahren 
auf, die bei der Massenfertigung, insbesondere aber 
auch bei der Fertigung von Kraftfahrzeugwarmetau- 
schern, seit Jahrzehnten millionenfach bewahrt sind. 
Hierbei wird als erster Schritt eine gewisse Menge Lo- 
tes tiber der Lotstelle auBerhalb des Lotspaltes ange- 
bracht Im zweiten Schritt wird das Lot geschmolzen 
und lauft dann von sich aus zur Lotstelle. Diese ist iibli- 
cherweise eng gefflgt und hat dadurch eine ICapillarwir- 
kung, die das Lot in den Fugespalt hineinsaugt, insbe- 
sondere, weil die Bauteile im Bereich der Lotstelle durch 
die das Lot schmelzende Warmequelle aufgeheizt wer- 
den. 

Die aufzubringende Lotwarme setzt sich aus vier Be- 
standteilen zusammen: 

1. die Schmelzwarme des Lotes, die proportional 
zur verwendeten Lotmenge ist, 

2. die Warme, die zum Aufheizen der Bauteilefia- 
chen der Lotstelle auf die erforderliche Verfahrens- 
temperatur erforderlich ist, 

3. die in die Bauteile abflieBende Warmemenge und 

4. die an die Umgebung direkt abflieBende Warme. 

Die an die Umgebung abflieBende Warme ist in die- 
sem Zusammenhang nicht relevant, da sie keine Warme- 
schaden der Bauteile verursacht 

Will man den VerschluB von Salzbehaltern wirt- 
schaftlich und fertigungstechnisch optimieren und dabei 
gemaB der gestellten Aufgabe die Warmeschaden ohne 
negative Sekundarschaden minimieren, so ist man bei 
der Verwendung von Hartloten, die im Schadensbereich 
der Bauteiletemperatur schmelzen, darauf angewieseru 
die Lotwarme mengenmaBig zu reduzieren. Dies wird 
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erreicht durch die Minimierung der verwendetcn Lot- 
menge, die Begrenzung der Erwarmung der Bauteile auf 
die Flachen der Ldtstelle und die Minimierung des War- 
meabflusses an die Bauteile. . 

Die erfindungsgemaBe L5sung besteht deshalb dann, 5 
da3 bei dem eingangs genannten Verfahren ein Lot vor 
dem Zusammenfugen der zu verbindenden Bauteile zu- 
mindest auf eine der zu verldtenden Flachen aufge- 
bracht wird, worauf nach dem Zusammenfugen die Ldt- 
stelle mit Warme beaufschlagt wird, und wobei die 10 
Schichtstarke des aufgebrachten Lots an der Ldtstelle 
auf das erforderliche Minimum beschrankt wird und die 
Dauer der Warmeeinwirkung entsprechend dem War- 
mebedarf der Ldtstelle auf ein Minimum beschrankt ist 

Das jeweils erforderliche bzw. technisch realisierbare 15 
Minimum kann fur jeden Anwendungsfall empirisch 
festgestelit werden. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht darin, daB 
zumindest ein Teil der Warme im Lot erzeugt wird ein 
Lot mit einem hoheren eiektrischen Widerstand als dem 20 
der zu verbindenden Bauteile verwendet wird und nach 
dem Zusammenfugen die Ldtstelle mit elektrischem 
Strom beaufschlagt wire, wobei die Stromstarke und die 
Dauer des Stromflusses so auf einander abgestimmt 
sind, daB die erzeugte Warmemenge an den Mindestbe- 25 
darf der Ldtstelle angepaBt ist 

Vorzugsweise wird zumindest ein Teil der Warme im 
Lot selbst erzeugt 

Nach einer ersten zweckmaBigen Ausfiihrungsform 
wird die Lfitwarme durch eiektrischen Widerstand er- 30 
zeugt 

Eine andere zweckmaBige Ausfiihrungsform besteht 
darin, daB der StromfluB an der Ldtstelle durch Induk- 
tion erzeugt wird, wobei nach einer weiteren zweckma- 
Bigen Ausgestaltung die Induktion durch Isoiierung der 35 
Lotstelie benachbarten Bereiche auf die Ldtstelle be- 
schrankt wird. 

Noch andere zweckmaBige Varianten bestehen darin, 
daB der StromfluB an der Ldtstelle durch eiektrischen 
Kontakt im Bereich der Lotstelie erzeugt wird oder daB 40 
zumindest ein Teil der Ldrwarme durch Strahlung iiber- 
tragen wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist es dabei, daB die 
Energiequelle fur die Strahlungs warme ein Laser, vor- 
zugsweise ein Yag- Laser ist 45 

Bei laserreflektierenden Bauteil-Materialien kann da- 
bei die Oberfiache des vom Laserstrahl zu beaufschla- 
genden Bauteils auf seiner AuBenfiache im Bereich der 
Ldtnaht vor dem Ldten eine laserabsorbierende Be- 
schichtung erhalten. so 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht dar- 
in, dafl das Lot aus einem Iaserabsorbierenden Material 
besteht 

Nach einer anderen vorteilhaften Variante erfolgt die 
Stromzufuhr berilhrungsios. 55 

Nach einer weiteren zweckmaBigen Ausgestaltung 
wird der elektrische Strom der Lotstelie Uber einen ioni- 
sierten Spalt zugefuhrt 

Eine weitere zweckmaBige Ausfiihrungsform ist es, 
daB zumindest ein Teil der Ldtwarrae durch Flammen eo 
ubertragen wird. Es kann aber auch ein Teil der Ldtwar- 
me durch Warmekontakt mit einem heiBen Festkdrper 
ubertragen werden. 

Um die Warmebelastung gering zu halten, wirkt nach 
einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ein die 65 
Warme erzeugendes Organ jeweils nur auf einen Teil 
der Ldtstelle ein und wird langs der zu erzeugenden 
Ldtnaht bewegt Dabei wird nach einer ersten Variante 


wahrend der Bewegung des Warme erzeugenden Or- 
gans langs der zu erzeugenden Ldtnaht dieses Organ 
nach einer vorgegebenen, gleichbleibenden Wegstrecke 
jeweils kurzzeitig eingeschaltet Nach einer zweiten Va- 
riante ist wahrend der Bewegung des Warme erzeugen- 
den Organs langs der zu erzeugenden Ldtnaht dieses 
Organ standig eingeschaltet 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsart erfolgt wahrend 
der Bewegung des den StromfluB erzeugenden Organs 
langs der zu erzeugenden Ldtnaht nach einer vorgege- 
benen, gleichbleibenden Wegstrecke jeweils ein kurz- 
zeitiger StromstoB. 

Dabei kdnnen beispielsweise entweder als Rollen 
ausgebildete Kontakte oder gegen die Ldtstelle vorge- 
spannte Schleif er langs der Ldtstelle bewegt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht dar- 
in, daB zumindest ein Teil der Ldtwarme durch Reibung 
erzeugt wird. 

Wird die Ldtenergie in Richtung der Behalterachse 
zugefuhrt wird, besteht eine vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens darin, daB der Boden wahrend des 
Ldtvorgangs bis auf einen den Energiezutritt zur Ldt- 
stelle freigebenden Randabschnitt von einer das Ein- 
dringen der Energie abschirmenden Isoiierung bedeckt 
wird. 

Vorzugsweise ist nur die dem Mantel zugewandte 
AuBenfiache des Bodens im Bereich der Ldtstelle mit 
Lot beschichtet. 

Noch eine weitere vorteilhafte Variante besteht dar- 
in, daB die Bdden aus einer ebenen Verbundplatte, be- 
stehend aus einer starkeren Platte aus Bauteilematerial 
und einer dunneren Platte aus LotmateriaL durch plasti- 
sche Verformung erzeugt werden, wobei vor der Bil- 
dung der Verbundplatte die Platte aus Lotmaterial 
durch Stanzen auf einen nur die Ldtstelle bedeckenden 
Zuschnitt reduziert wird. 

Nach einer zweckmaBigen Ausgestaltung ist das Lot 
auf das als Trager dienende Bauteilematerial aufge- 
walzt 

Beim SchlieBen des Behalters besteht zur Vermei- 
dung von Lufteinschiassen im Behalter eine vorteilhafte 
Ausgestaltung darin, daB nach dem Einloten eines Bo- 
dens am einen Ende des Behaitermantels der Behalter- 
mantel in Bezug auf seine Langsachse derart in eine 
vertikale Lage gebracht wird, daB sich dieser eingeldte- 
te Boden unten befindet, daB dann die dem Behalter 
zugemessene Salzmenge in flQssigem Zustand in den 
Behalter eingefullt wird, wobei die Salzmenge so be- 
messen ist, daB sich der FlQssigkeitsspiegel nach dem 
EinfUllen des Salzes unterhalb der Position des am dann 
oberen Behalterende noch einzufQgenden zweiten Bo- 
dens befindet, und daB bis zum AbschluB des dann fol- 
genden Einfugens und Veridtens des zweiten Bodens 
das Salz durch Warmezufuhr weiter in flussigem Zu- 
stand gehalten wird und seine Temperatur auf einem 
solchen Niveau gehalten wird, daB leichte Dampfe auf- 
steigen, die das Eindringen von Luft in den Behalterin- 
nenraum verhindern. 

Anhand der nun folgenden Beschreibung von AusfUh- 
rungsbeispielen des Verfahrens anhand einiger schema- 
tischer Abbildungen wird die Erfindung naher eriautert 

Es zeigt: 

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht ein Ende eines Salz- 
behalters fur Latentwannespeicher, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des nammld- 
tens nach dem bekannten Stand der Technik, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Induktions- 
ldtens nach dem bekannten Stand der Technik, 
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Fig. 4 eine schematische Darstellung des Induktions- 
lotens nach dem erfindungsgemaBen Verfahren und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform des Induktionsldtens nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren. 5 

Der zu befQIlende Salzbehalter 10 besteht aus einem 
Mantel 12 in Form eines flachgedruckten zylindrischen 
Rohrs und zwei den Mantel 12 an seinen beiden Kopf- 
enden abschlieBenden Baden 16. Bei der Herstellung 
des Mantels 12 wird zunachst ein rechteckiges Blech mit io 
einer Wandstarke von 0,12 mm zu einem Rohr zusam- 
mengefaltet Danach werden die beiden in L&ngsrich- 
tung des Rohrs verlaufenden Enden zusammengelotet 
oder zusammengeschweiBt. Anschlie&end wird das 
Rohr in die gezeigte flache Form gestreckt, worauf an 15 
beiden Enden je ein Boden eingefugt wird. 

Da zum Befullen der Behalter in der Regel so ange- 
ordnet werden muB, daB die FdUdTfnung nach oben 
weist, wird der Boden, der den Behalter an dem zur 
Befullung dienenden Ende abschlieBt, nachfolgend zur 20 
Unterscheidung von dem anderen Boden auch als Dek- 
kel jezeichnet 

Die Ldtung von Boden und Deckel geschieht gleich- 
zeitig oder aufeinanderfolgend. Der Deckel kann mit * 
einem Befullrohr versehen werden, das nach der Lotung 25 
von Boden und Deckel die Befullung des Behalters mit 
dem Speichermedium ermoglicht. Das Befullrohr wird 
nach der Befullung des Behalters mit dem Salz durch 
Abquetschen abgedichtet und gegebenenfalls durch 
Verloten oder VerschweiBen zusatzlich gegen Leckage 30 
gesichert. 

Es ist aber auch moglich, den BefUllvorgang zu ver- 
einfachen, indem zuerst der Boden in den Mantel einge- 
lotet wird, worauf der Befiillvorgang erfolgt und an- 
schlieBend der Deckel von oben in das fflr den Befull- 35 
vorgang nach oben weisende, offene Ende des Behalters 
eingesetzt und verlotet wird. Dadurch entfallt das Be- 
fiillrohr, wenn der Behalter mit in fhlssigem Zustand 
befindlichem Salz gefullt wird, das durch seinen kon- 
struktiv bedingt engen Querschnitt nur ein sehr langsa- 40 
mes und storanfailiges Einfulien des Salzes in den Behal- 
ter ermoglicht Das in flussigem Zustand befindliche 
Salz gibt Dampfe ab, die den innerhalb des Mantels 12 
Ober dem Salz befindlichen Bereich frei von Luft halten, 
so daB der Deckel 16 positioniert und anschlieBend fest 45 
mit dem Mantel 12 verbunden werden kann, ohne daB' 
die Gefahr besteht, daB der dann dauerhaft verschlosse- 
ne Behalter 10 LufteinschlOsse enthalt 

Wird der Behalter mit Salz in festem Zustand gefullt, 
ist der Deckel 16 zweckmafligerweise mit einem dem 50 
Fttllrohr entsprechenden Rohr versehen, Qber das 
Dampfe entweichen und Gase ausgetrieben werden 
konnen, bevor der Behalter endgQltig durch Abquet- 
schen des Rohrs und gegebenenfalls zusatzliches Ver- 
schweiBen oder Verldten abgeschlossen wird. 55 

Zum besseren Verstandnis der erfindungsgemaBen 
Verfahrensweise wird zunachst anhand der Fig, 2 und 3 
erlautert wie die betroffenen Behalter nach dem be- 
kannten Stand der Technik geschlossen werden. 

Die Fig. 2 zeigt am oberen Ende eines Salzbehakers 60 
10 den Mantel 12 mit einem an seiner Einbauposition 
angeordneten und zunachst durch ReibungsschluB dort 
festgehaltenen, scheibenfdrmigen Deckel 16. Der End- 
abschnitt des Mantels 12 ragt etwas iiber den Deckel 16 
hinaus, so daB ein Rand 12a gebildet wird. Auf dem es 
Deckel 16 ist eine reichlich bemessene Menge des Lots 
18 angeordnet, damit das schmelzende Lot 18 bis zum 
Rand 12a flieBen und von dort durch Kapillarwirkung in 


den Bereich zwischen dem Umfang des Deckels 16 und 
der benachbarten Innenfiache des Mantels 12 eindrin- 
gen und die Teile miteinander verbinden kann. Zum 
Schmelzen des Lots 18 dient eine Flamme 20 t durch 
deren Einwirkung nicht nur das Lot 18, sondern auch 
der Deckel 16 und der ihn umgebende Bereich des Man- 
tels 12 erwarmt wird. 

Die Fig. 3 zeigt eine ahnliche Situation wie Fig. 2, 
wobei jedoch der Deckel 26 durch plastische Verfor- 
mung becherfdrmig gestaltet ist und eine den zu ver- 
schlieBenden Querschnitt ausfullende Stirnwand 26a 
und einen sich daran anschlieBenden, ringformigen 
Randabschnitt 26b aufweist Der Deckel 26 ist in diesem 
Fall so in den Mantel 12 eingesetzt, daB die Stirnwand 
26a nach der BehaiterauBenwand zeigt und gegen Qber 
dem Ende des Mantels 12 unter Bildung des Randes 12a 
etwas zuruckgesetzt ist, wahrend der Randabschnitt 26b 
von der Stirnwand 26a gegen das Innere des Behalters 
vorspringt Eine reichiiche Lotmenge 18 wird auf die 
dem Behalterende zugewandte AuBenseite der Stirn- 
wand 26a aufgebracht, worauf der Endbereich des Man- 
tels 12 mit dem Deckel 26 und dem Lot 18 mittels eines 
Induktors 20 durch Induktion erhitzt wird, wodurch das 
Lot 18 schmilzt, sich Ober die Oberfiache der Stirnwand 
26a verteilt und schJieBlich in den Spait zwischen dem 
Randabschnitt 26b und der Innenfiache des Mantels 12 
eindringt 

In beiden Fallen muB der gesamte Deckel 16 bzw. 26 
und mit ihm der den Deckel umgebende Endbereich des 
Mantels 12, sowie eine so reichlich bemessene Menge 
des Lots 18 erwarmt werden, und es muB die Warmeein- 
wirkung so lange aufrechterhalten werden, daB das ver- 
flussigte Lot sich iiber die AuBenflache des Deckels ver- 
teilen und luckenlos in den Randspalt zwischen Deckel 
16 bzw. 26 und Mantel 12 eindringen kann. Es ist somit 
eine betrachtliche Lotenergie erforderlich, so daB War- 
meschaden unvermeidbarsind. 

Bei der in Fig. 4 gezeigten Anordnung entspricht die 
Form des Deckels 36 der in Fig. 3 gezeigten Ausfuh- 
rung, jedoch ist der Deckel 36 so in den Endbereich des 
Mantels 12 eingesetzt, daB sein sich an die Stirnwand 
36a anschlieBender Randabschnitt 36b auf die Endkante 
12a des Mantels zulauft Das Lot 18' befindet sich als 
diinne Schicht auf der AuBenflache des Randabschnitts 
36b. 

Der in Fig. 4 gezeigte Deckel 36 kann aus einer ebe- 
nen Verbundplatte gebildet sein, die aus einer starkeren 
Platte 36' des Bauteilematerials und einer aufgewalzten, 
dunnen Platte 18' aus LotmateriaJ besteht, wobei vor 
der Bildung der Verbundplatte das Lotmaterial durch 
Stanzen auf einen nur die Ldtstelle bedeckenden Zu- 
schnitt reduziert wird. Nach der Bildung der Verbund- 
platte wird diese durch plastische Verformung in die aus 
Fig. 4 ersichtliche Form gebracht 

Wird in der schon aus Fig. 3 ersichtlichen Weise die 
zum Schmelzen des Lots 18 erforderliche Warmemenge 
durch einen Induktor 20 erzeugt, gentlgt eine relativ 
kurze lnduktionszeit, weil sich das Lot 18' bereits an der 
Ldtstelle befindet und weil die Lotmenge deshalb sehr 
gering gehalten werden kann, so daB zum Schmelzen 
dieser geringen Lotmenge auch nur eine geringe War- 
memenge erforderlich ist. Die Warmeeinwirkung auf 
das Bauteilematerial ist deshalb so gering, daB allenfalls 
unbedeutende Warmeschaden entstehen konnen. 

Die Vermeidung der Warmeschaden kann noch ver- 
bessert werden, wenn — wie in Fig. 5 gezeigt — die 
Induktion durch eine Isolierung des groBten Teils der 
Stirnwand 36a auf den unmittelbaren Bereich der Lot- 
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stelle beschrankt wird. 

In Fig. 5 ist gezeigt daB sich der Spiegel 40 des vor 
dem Befestigen des Deckels 36 in flQssigem Zustand 
befindJichen Salzes 42 in einem Abstand unterhalb des 
Deckels 36 befindet Durch eine geeignete Vorrichtung 5 
wird bis zur festen Verbindung des Deckels 36 mit dem 
Mantel 12 die Temperatur des Salzes auf einem Niveau 
gehalten, das sicherstellt daB der Bereich zwischen dem 
Spiegel 40 und dem Deckel 36 durch aus dem Salz auf- 
steigende Dampfe luftfrei gehalten wird. 10 

Patentansprtlche 

1. Verfahren zum VerschluB von dunnwandigen, 
aus einem BehaUtermantel in Form eines flachge- 15 
druckten Rohrs und zwei die stirnseitigen Offnun- 
gen des Mantels verschlieBenden Bdden bestehen- 
den Salzbehaltern fur Latentwftrmespeicher aus 
metallischen Werkstoffen, insbesondere solchen 
mit hoher Warmeleitfahigkeit wie z.B. Kupfer, 20 
durch Lotung, wobei ein Lot vor dem Zusammen- 
fUgen der zu verbindenden Bauteile zumindest auf 
eine der zu verldtenden Flachen aufgebracht wird, - 
worauf nach dem Zusammenfiigen die Ldtstelle mit 
Warme beaufschlagt wird, und wobei die Schicht- 25 
starke des aufgebrachten Lots an der Ldtstelle auf 
das erforderliche Minimum beschrankt wird und 
die Dauer der Warmeeinwirkung entsprechend 
dem Warmebedarf der Ldtstelle auf ein Minimum 
beschrankt ist. 30 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Lot mit einem hoheren elektri- 
schen Widerstand ais dem der zu verbindenden 
Bauteile verwendet wird und nach dem Zusammen- 
fiigen die Ldtstelle mit elektrischem Strom beauf- 35 
schlagt wird, wobei die Stromstarke und die Dauer 
des Stromflusses so aufeinander abgestimmt sind, 
daB die erzeugte Warmemenge an den Mindestbe- 
darf der Ldtstelle angepaBt ist 
3- -Verfahren nach einem der AnsprUche t. oder 2, 40 
dadurch gekennzeichnet daB zumindest ein Teil 
der Warme ira Lot erzeugt wird. 

4. Verfahren nach den Ansprilchen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ldtwarme durch elektri- 
schen Widerstand erzeugt wird 45 

5. Verfahren nach den AnsprQchen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der StromfluB an der Ldtstelle 
durch Induktion erzeugt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Induktion durch Isolierung der 50 
der Ldtstelle benachbarten Bereiche auf die Ldt- 
stelle beschrankt wird 

7. Verfahren nach Anspruch 2 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der StromfluB an der Ldtstelle durch 
elektrischen Kontakt im Bereich der Ldtstelle er- 55 
zeugt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil der Ldtwarme 
durch Strahlung Qbertragen wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB die Energiequelie filr die Strahlungs- 
warme ein Laser ist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser ein Yag-Laser ist 

1 1 . Verfahren nach einem der Ansprilche 9 oder 1 0, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB bei laserreflektieren- 
den Bauteil-Materialien die Oberflache des vom 
Laserstrahl zu beaufschlagenden Bauteils auf sei- 
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ner AuBenflache im Bereich der Ldtnaht vor dem 
Ldten eine laserabsorbierende Beschichtung erhalt 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lot aus einem 
laserabsorbierenden Material besteht 

13. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Stromzufuhr berUhrungsIos er- 
folgt 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der elektrische Strom der Ldtstelle 
Qber einen ionisierten Spalt zugeffihrt wird 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zumindest ein Teil der Ldtwarme 
durch Flammen ubertragen wird 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Teil der Ldtwarme durch Warme- 
kontakt mit einem heiflen Festkdrper ubertragen 
wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet daB ein die War- 
me erzeugendes Organ jeweils nur auf einen Teil 
der Ldtstelle einwirkt und langs der zu erzeugen- 
den Ldtnaht bewegt wird 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der Bewegung des Warme 
erzeugenden Organs langs der zu erzeugenden 
Ldtnaht dieses Organ nach einer vorgegebenen, 
gleichbleibenden Wegstrecke jeweils kurzzeitig 
eingeschaltet wird 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wahrend der Bewegung des Warme 
erzeugenden Organs langs der zu erzeugenden 
Ldtnaht dieses Organ standig eingeschaltet ist 

20. Verfahren nach den Ansprilchen 7 und 17, da- 
durch gekennzeichnet daB wahrend der Bewegung 
des den StromfluB erzeugenden Organs langs der 
zu erzeugenden Ldtnaht nach einer vorgegebenen, 
gleichbleibenden Wegstrecke jeweils ein kurzzeiti- 
ger StromstoB erfolgt 

21. Verfahren nach einem der Ansprilche 7 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet daB als Rollen ausgebil- 
dete Kontakte langs der Ldtstelle bewegt werden. 

22. Verfahren nach einem der AnsprUche 7 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet daB gegen die Ldtstelle 
vorgespannte Schleifer langs der Ldtstelle bewegt 
werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zumindest ein Teil der Ldtwarme 
durch Reibung erzeugt wird 

24. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 oder 2, 
bei welchem die Ldtenergie in Richtung der Behai- 
terachse zugeftthrt wird dadurch gekennzeichnet 
daB der Boden wahrend des Ldtvorgangs bis auf 
einen den Energiezutritt zur Ldtstelle freigebenden 
Randabschnitt von einer das Eindringen der Ener- 
gie abschirmenden Isolierung bedeckt wird 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet daB nur die dem 
Mantel zugewandte AuBenflache des Bodens im 
Bereich der Ldtstelle mit Lot beschichtet ist 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bdden aus einer ebenen Verbund- 
platte, bestehend aus einer starkeren Platte aus 
Bauteilematerial und einer dUnneren Platte aus 
Lotmaterial, durch plastische Verformung erzeugt 
werden, wobei vor der Bildung der Verbundplatte 
die Platte aus Lotmaterial durch Stanzen auf einen 
nur die Ldtstelle bedeckenden Zuschnitt reduziert 
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wird 

27. Verfahren nach inem der vorhergehendcn An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Lot auf 
das als Trager dicnende Bauteilematerial aufge- 
walzt ist 5 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem 
Einloten eines Bodens am einen Ende des Behalter- 
mantels der Behaitermantel in Bezug auf seine 
Langsachse derart in eine vertikale Lage gebracht io 
wird, daB sich dieser eingeldtete Boden unten be- 
findet, daB dann die dem Behalter zugemessene 
Salzmenge in flQssigem Zustand in den Behalter 
eingefullt wird, wobei die Salzmenge so bemessen 
ist, daB sich der FlOssigkeitsspiegel nach dem Ein- is 
fallen des Salzes unterhalb der Position des am 
dann oberen Behalterende noch einzufugenden 
zweiten Bodens befmdet, und daB bis zum Ab- 
schluB des dann folgenden Einfugens und Verldtens 
des zweiten Bodens das Salz durch Warmezufuhr 20 
weiter in flQssigem Zustand gehalten wird und sei- 
ne Temperatur auf einem solchen Niveau gehalten 
wird, daB Ieichte Dampfe aufsteigen, die das Ein- 
dringen von Luft in den BehaJterinnenraum verhin- 
dem. 25 
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